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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt
| rapporter som ar fritt tillgangliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for
respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas inne-
hall. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat e dyl i rap-
porterna gor detta helt pa eget ansvar. Delar av rapport far aterges med
angivande av kallan.

En forteckning Over hittills utgivha SGC-rapporter finns pa SGC’s
hemsidavww.sgc.se

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ar ett samarbetsorgan for foretag
verksamma inom energigasomradet. Dess framsta uppgift ar att samordna
och effektivisera intressenternas insatser inom omradena forskning,
utveckling och demonstration (FUD). SGC har fdljande delagare:
Svenska Gasféreningen, Sydgas AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB,
Lunds Energi AB och Oresundskraft AB.

Foljande parter har gjort det mojligt att genomféra detta utvecklingspro-
jekt:

Sydkraft Gas AB

Nova Naturgas AB
Oresundskraft AB

Lunds Energi AB
Goteborg Energi AB
Statens Energimyndighet

SVENSWBEKNISKT CENTER AB




SAMMANFATTNING

I Kristianstad har under varen och sommaren 2002 lagts 8300 meter PP-mantlade
PE-ror avsedda for distribution av biogas till tankstationer for fordon. Delar av de
aktuella ledningsstrackningarna &r uppbyggda med vallar for att skydda tétorten
vid vattenhdjningar i Hammarsjon och Helge 4. Av det skdlet kunde kommunen
inte acceptera en ledningsbadd och kringfyllnad av grusig sand da risken for
vattengenomtrangning dr stor vid hogt vattenstand.

De bada ledningsbyggarna, Sydkraft Gas AB (f.d. Sydgas AB) och kommunigda
C4 Teknik, hade da att vilja mellan traditionella gasror forlagda i skyddsror och
PP-mantlade PE-r6r. Man valde det senare alternativet vilket medgav kringfyllnad
med befintliga schaktmassor eftersom kornstorleken ej overskred max tillatna
64 mm.

Rorledningarna utgors av polypropylenmantlade PE-r6r med ytterdiametern

125 mm och tillverkade av Uponor i Danmark enligt den s.k. ProFuse-metoden.
Dessa ror kan stumsvetsas med bibehdllen mantel medan man vid
elektrosvetsning forst méste avldgsna manteln vid svetsstillet.

Jamfort med konventionella PE-ror med kringfyllnad med grus eller sand ligger
det stora miljomaéssiga och ekonomiska fordelar 1 att kunna anvidnda befintliga
schaktmassor for kringfyllningen. Miljomaéssigt undviker man saledes ett stort
antal lastbilstransporter av schaktmassor och grus (i Kristianstadsfallet ca. 200 st)
med dértill horande kostnadsbesparingar. En annan kostnadsbesparing ligger i att
man ¢j behover skrapa de frilagda rordndarna vid elektrosvetsning, tidsvinsten
uppgar enligt tillverkaren till 30 — 60 %. I Kristianstadsfallet uppskattades de
totala besparingarna till 245.000 kronor, vilket motsvarar ca. 5 % av den totala
projektkostnaden.
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1 INLEDNING

Nya material och nya utféranden av plastledningar for gas och vatten ser stiandigt
dagens ljus. Till nya utféranden kan dédrvid rdknas polyetenror med
skyddsbeldggning av polypropylen dven kallade PP-mantlade PE-rér.

I Kristianstad har under varen och sommaren 2002 lagts 8300 meter PP-mantlade
PE-r6r avsedda for distribution av biogas till tankstationer fo6r fordon. I
foreliggande rapport redovisas viktigare data for detta projekt samt noteras hur
anvdndandet av PP-mantlade PE-ror skiljer sig fran konventionella PE-r6r vad
avser sidkerhet, miljo och ekonomi. Rapporten pekar ocksa pa behov av att denna
typ av ror inarbetas i nuvarande regelverk samt ger synpunkter pa behovet av
fortsatta provnings- och utvecklingsinsatser.

Rapporten bygger pa material framtaget som ett separat uppfoljningsprojekt i
SGC:s regi och med Fleming Varmedal, TUMAB, Tomas Axelsson, Onninen AB,
Hakan Haglund, Sydkraft Gas AB (f.d. Sydgas AB) och Owe Jonsson, SGC som

fraimsta uppgiftslamnare. Rapporten har sammanstillts av Jorgen Thunell, SGC.

2 BAKGRUND

Sedan flera ar tillbaka finns vid reningsverket i Kristianstad en biogasanlédggning
dar biogasen produceras genom rétning av avloppsslam. Biogasen uppgraderas till
ndrmast naturgaskvalitet, komprimeras och anvinds sedan for drift av ett antal av
Skanetrafikens bussar i Kristianstadsregionen. Tankstationen dr beldgen inom
reningsverkets omrade.

Sydkraft Gas bestimde sig under hosten 2001 for att i samverkan med
Skanetrafiken och kommunédgda C4 Teknik utoka mojligheten att nyttja biogas till
fordon i Kristianstad. Som ett led i detta beslots att bygga en ny tankstation inom
Nésbyomradet i anslutning till uppférandet av ett nytt bussgarage och att bygga en
gasledning fran reningsverket till den nya tankstationen. For att klara det utokade
gasbehovet och for att erhalla backup till de tidigare leveranserna beslét man
samtidigt att genom en rorledning forbinda biogasanldggningen vid Karpalund
med uppgraderingsanldggningen vid reningsverket. Vid Karpalund produceras
biogas fran rétning av organiskt avfall. Sedan tidigare fanns det en 6 km lang
gasledning frdn Karpalund till Fliktstationen vid Héarlovsidngaleden varfor det
endast behovdes 3,3 km ny ledning for att férbinda Karpalund med reningsverket.



Ledningsmaissigt rorde det sig alltsdé om en forlangning av Karpalundsledningen
for ra biogas fran Flédktstationen vid Héarlovsdngaleden till reningsverket (med
C4 Teknik som &gare) och en ny gasledning for uppgraderad biogas fran
reningsverket till tankstationen pa Nasbyomradet (med Sydkraft Gas som dgare).
Pé en stracka av 3,3 km 16per dessa bada ledningar parallellt.

Delar av de aktuella ledningsstrackorna dr uppbyggda med vallar ("lerkortlar’) for
att skydda titorten vid vattenhdjningar i Hammarsjon och Helge 4. Av det skélet
kunde kommunen inte acceptera en ledningsbadd och kringfyllnad av grusig sand
da risken for vattengenomtriangning &r stor vid hogt vattenstand. Alternativ vore
att forlagga traditionella gasror i skyddsror.

Sydkraft Gas beslot emellertid att i stédllet anvidnda PP-mantlade PE-r6r eftersom
man d& kunde kringfylla med befintliga schaktmassor om kornstorleken ej
overskred 64 mm. Aven om sadana ror #r nagot dyrare 4n icke mantlade PE-ror
rdknade man med att ldgre kringfyllnadskostnader &nda skulle gora projektet
ekonomiskt fordelaktigt jamfort med ldggning i skyddsror. Jamfort med
kringfyllnad med grusig sand innebédr anvdndning av befintligt schaktmaterial
bl.a. ett minskat transportbehov vilket dr fordelaktigt ur miljosynpunkt.

Bygget av de nya ledningarna startade i april 2002 och driftséttning skedde i juni
samma ar.

Eftersom det ar forsta gangen PP-mantlade PE-ror anvints for gasdistribution i
Sverige har det ansetts angeldget att erfarenheterna fran Kristianstadsprojektet
kommer en storre krets av gasintressenter tillgodo. Av det skilet har denna
rapport kommit till stand.

3 PROJEKTBESKRIVNING

3.1 LEDNINGSSTRACKNING

Ledningsstrackningen framgar av kartan i Figur 1. Pa en ca. 2600 meter lang
stracka 16per parallellt med gasledningarna en lakvattenledning fran kommunens
avfallsdeponi. Aven lakvattenledningen bestér av ett PP-mantlat PE-rér, dock med
rodbrunt skyddsskikt for att skilja det frdn de melongula gasledningarna.
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Figur 1. Ledningsstrcickningen.

Ledningarna ligger med ca. en meters tdckning och &r placerade i radmark,
gronytor, gangbanor och gator. Befintlig mark i Kristianstad utgors huvudsakligen
av finkorniga sediment fran lera till sand och organiskt material.

Styrd jordborrning har anvénts vid korsning av vattendrag (Helge &) pa tvé stéllen,
storre vagar pa tva stéllen och jarnvag pa tva stéllen. I de fall det ror sig om flera
ledningar har de forlagts i ett gemensamt skyddsror.

Om traditionella gasror anvints skulle skyddsror erfordrats dér gasledningen
forlagts i lervallar (554 m) samt ddr grundvatten férekom i schaktgraven (tva 90-
meters striackor).

3.2 TILLSTANDSFRAGOR

Ansokan om tillstind att bygga de aktuella gasledningarna ldmnades till
Byggnadsndmnden i Kristianstads kommun i januari 2002. Ansokan avsig
formellt “’Tillstand betréffande brandfarlig vara™. I ansdkan angavs att ledningarna
skulle byggas enligt reglerna i Energigasnorm EGN 01, dock med hemstéllan om
dispens for

* att anvinda PP-mantlade PE-r6r och

e att samforldgga flera PE-ror i gemensamt skyddsror



Efter yttranden frdn kommunens ridddningstjdnst och Statens Raddningsverk
(SRV, f.d. Spriangdmnesinspektionen) erholls tillstand att bygga ledningarna
sasom beskrivits i ansdkan. I SRV yttrande ségs bl.a. foljande:

"SRV avd. BEx tillstyrker tillstind i bada fallen utan andra villkor 4n att
forestdndare skall vara utsedd senast pa avsyningsdagen. Vi oOnskar ocksa
framhalla att dispens i formell mening inte behovs. Den tekniska 16sning som
presenterats &dr visserligen inte enligt EGN men utgdr ett alternativt sdtt att
uppfylla lagstiftningens krav. Provningen avser saledes ett alternativ vilket vi
finner fullgott och inom lagstiftningens ram.”

3.3 SYSTEMDATA

Produktionskapaciteten vid rotningsanldggningen 1 Karpalund ar 40 GWh/ar
biogas och den nya ledningen fran Fléktstationen till reningsverket har en langd
av 3300 m. Normalt arbetstryck i ledningen dr 0,2 bar. Produktionskapaciteten vid
reningsverket dr 16 GWh/ar uppgraderad biogas och ledningsléngden dérifréan till
tankstationen i Nésby dr 5000 m. Normalt arbetstryck i denna ledning &r 3,8 bar.
Totalt ny gasledningsldngd 4r séledes 8300 m. Beroende pa samforldggningen av
de bada gasledningarna pa vissa strackor och styrd borrning pa andra strackor blev
totala schaktlangden kortare eller ca. 4400 m.

Kompressorstationerna vid reningsverket och busstationen i Nasby hojer trycket
till 300 bar for att mojliggora tankning av aktuella fordon.

3.4 RORDATA

Rorledningarna utgors alltsa av polypropylenmantlade PE-ror med beteckningen
PE 100 SDR 17 och ytterdiametern 125 mm. Roren har tillverkats av Uponor 1
Danmark enligt ProFuse-metoden vilket innebédr att en tunn PP-beldggning
(<1,0 mm) ldaggs pa rorets ytteryta. For har aktuella ror ligger tjockleken pa
beldggningen mellan 0,6 och 0,9 mm. Beldggningen utgor ett skydd for repor och
slagskador pa sjdlva mediardret men fungerar ocksa som UV-skydd for sjédlva det
naturella PE-materialet i mediardret. Vid tillverkningen 1dggs PP-skiktet pa inne i
extrudern som formar PE-roret vilket innebdr att mediardrets ytteryta och PP-
skiktets insida aldrig kommer i kontakt med luft.

For PE 100 r6r med SDR (ytterdiameter/godstjocklek)=17 giller tryckklass PN 10
for vatten och PN 4 for gas, vilket innebér att hogsta tillatna arbetstryck vid 20°C
dr 10 bar for vatten och 4 bar for gas. Nagra data, som hidmtats fran Uponors
informationsblad, ges pa nista sida for de aktuella réren.



Materialegenskaper PE 100 Viirde Enhet Standard
Densitet 961 kg/m’ ISO 1183 D
Korttidskrypmodul Eg 1000 MPa ISO 6259
Smaltindex 0,4 ¢/10 min ISO 1133 metod 18
Langdutvidgningskoefficient 0,13 mm/m, °C ASTM D 696
Viarmeledningstal 0,40 W/m, °C DIM 52 612
Min. b6jningsradie 25 ganger utvéandig rordiameter vid 20°C

Dimension | Godstjocklek exkl. mantel, mm
Dy mm Minimum Maximum

125 7,4 8.3 2,94 12

Vikt, kg/m | Rorlingd, m

Beroende pa anviandningsomrade har PE 100-ror olika farger, sa t.ex. giller
melongul firg for naturgas och biogas och rodbrun firg for avloppsvatten.
Normalt 4r PE-ror helt genomfirgade med aktuell firg. Vid PP-mantlade ror
behover endast manteln genomfargas vilket innebédr att mediardret gors naturellt
(ofdrgat) och ddrmed oberoende av anvindningsomrade. Nar mediaréret dr ofdrgat
och manteln fargad indikeras tydligt genom férgskillnad om manteln &r skadad.
Manteln innebér ocksé en fordel ur transportsynpunkt eftersom den utgor ett visst
skydd mot transportskador.

Manteln &r infirgad med grd léangsgiende stripes, sa att réren dr enkla att
identifiera vid savil installation som vid uppgravning i samband med reparation
eller utbyggnad av ledningsnitet.

3.5 SVETSNING

Uponors ProFuse-rér kan, liksom vanliga PE-r6r béade stumsvetsas och
elektrosvetsas, d.v.s. svetsas med muff. Vid TUMAB i Landskrona har gjorts
forsok for att utréna om man kan stumsvetsa med bibehallen mantel och i sa fall

hur mantelskiktet paverkar svetsmetod, svetsteknik och svetshallfasthet.

Resultatet redovisas i detalj i Ref. 1 och nedan aterges de viktigaste slutsatserna.



Stumsvetsning

Stumsvetsforsok har utforts pa tre olika PE-ror som alla hade PP-beldggning.
Dimensionerna pa réren var enligt tabellen nedan, dar t, avser godstjocklek utan
beldggning och t avser beldggningens tjocklek. Det bor observeras att mantelns
tvarsnittsyta maste rdknas med i totaltvirsnittet vid instdllning av svetsparametrar.

Rornr | Ytterdiameter, mm | Godstjocklek, t, mm Beldggning, t mm
1 125 7,8 0,87
2 125 12,3 1,6
3 160 9,7 3.4

For varje ror gjordes svetsforsok savdl med befintlig beldggning som med
beliggningen borttagen. Svetstrycket var 0,13 N/mm’ och svetstemperaturen
220°C.

Av forsoken framgick att man med bibehallet PP-skikt erhaller fullgoda svetsar
om skiktets tjocklek ej overstiger 1,0 mm vid SDR 17. Figur 2 visar svetsens
utseende for ror nr 1 med PP-skikt. Om PP-beldggningen &r tjockare &n 1,0 mm
paverkar beldggningen svetszonen och hallfastheten negativt med liagre svetstryck
dn berdknat samt kantforskjutningar i smaltzonerna.

Figur 2. Stumsvetsning med bibehdallet PP-skikt.

En annan slutsats som drogs fran svetsforsoken var att normal stumsvetsutrustning
kan anvindas och att den ringa tjockleken pa PP-skiktet gor att inget utbyte av
dimensionsbackarna i svetsmaskinerna dr nodvandigt.



Elektrosvetsning

Vid svetsning med elektromuffar maste forst PP-skiktet vid svetsstéllet avldgsnas.
Risk finns da att det blottade PE-materialet borjar oxidera sa att rordndarna maste
skrapas strax fore hopsvetsningen. For att utréna om skrapning dr nddvandig har
utforts ett antal forsok med elektrosvetsning, dven dessa vid TUMAB och med
detaljerad redovisning i Ref. 1.

Forsoken utfordes med ror fran fem olika tillverkare (Durafuse, Frialen,
Fusamatic, Uponor och Rollmaplast) samt med sex olika svetsmaskiner. Forsoken
utfordes med savil skrapade som oskrapade roréndar.

Kvalitetsbedomningen efter svetsningen skedde pa tva sitt:

a) En 8 — 10 mm bred provremsa skars ut ur varje svetsfog. Rordelen spéndes
ddrefter fast i ett skruvstdd varefter slag utférdes pa muffdelen med en
hammare. Alla provremsor blev slagna till brott. Alla proven gav vid den
efterfoljande visuella kontrollen intryck av god sammansmaéltning mellan
elektromuft och ror.

b) Dragprov i Uponors laboratorium. De virden pé dragstyrka som uppméttes
visade att det inte fanns nagra skillnader i sammansvetsningen mellan r6r och
elektromuff om réren &r skrapade eller oskrapade.

Slutsatsen, som redovisas i Ref. 1, dr foljande:

”Om PP-beldggningen ldggs pa& PE-roret samtidigt som PE-rorets utvindiga
dimension skapas i extruderingsprocessens syrefria miljo sker ingen oxidation pa
PE-r6ret. Detta innebér att vid elektrosvetsning behdver endast PP-beldggningen
tas bort. Mekanisk bortskrapning av oxidskikt behover ej utforas da utforda tester
visar att oxidation av PE-roret ej foreligger. Det forutsétts dock att
elektrosvetsningen utfors direkt eller i en foljd efter att PP-beldggningen ar
borttagen”. Figur 3 visar exempel pa resultat av slagproven.

Figur 3. Resultat av slagprov pa elektromuff.
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[ Kristianstadsprojektet utfordes sévdl stumsvetsning som elektrosvetsning.
Eftersom resultaten fran TUMAB-studien ej var kidnda vid tiden for
laggningsarbetena skrapades for sékerhets skull alla rordndar i samband med
elektrosvetsning. Detta hade alltséd ej behovt goras. For de bada gasledningarna
rorde det sig om totalt ca. 550 stumsvetsar och ca. 180 elektrosvetsar (elmuffar
och bojar). Stumsvetsarbetena utfordes fore nedlédggning av ledningarna i
schaktgraven. 1 Figur 4 visas exempel pa stumsvetsning av ledning fore
nedldggning i schaktgrav.

Figur 4. Stumsvetsning av rorledning.

3.6 LAGGNING AV GASLEDNINGARNA

Ledningarna lades genomgaende i schaktgrav utom vid vattendrags-, vig- och
jarnvéagskorsningar. Dar genomfordes styrd borrning med atféljande ildggning av
skyddsror.

Schaktgravens bredd varierade med antalet samforlagda ledningar. Vid en
gasledning var bredden 0,4 meter, vid tva gasledningar 0,8 meter och vid tva
gasledningar och en lakvattenledning 1,2 meter. Schaktgravens djup varierade vid
samforlaggning med lakvattenledningen eftersom denna ldg med fall.
Schaktgravens medeldjup rérde sig omkring 1,3 meter. Figur 5 visar schaktgrav
med tre samforlagda rorledningar; tvd gasledningar (melongula) och en
lakvattenledning (rodbrun).
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Figur 5. Schakterav med tre samforlagda ledningar.

Schaktmassorna utgjordes huvudsakligen av finkorniga sediment fran lera till
sand och organiskt material. P& inga stdllen forekom schaktmassor med
kornstorlek Overstigande 64 mm, d.v.s. max tillaten kornstorlek for kringfyllnad
vid anvédndning av Uponors ProFuse-ledningar. Kringfyllnad skedde séledes med
det  befintliga schaktmaterialet, vilket innebar stora milj6- och
kostnadsbesparingar jamfort med bortforsling av schaktmassorna och ditforsling
av grus eller sand.

Styrd borrning genomfordes vid passage under vattendrag, storre végar och
jarnvig. Aven om det troligen gatt att ligga mantlade PE-ror direkt i de
uppborrade halen valdes att l4gga ledningarna i skyddsror. Begrénsat tillgidngligt
utrymme f6r den styrda borrningen medf6érde vissa risker om man skulle borra
separata hél for samtliga ledningar dir det var aktuellt med samforldggning av
ledningar. Man valde darfor att i stillet l4gga ett enda skyddsror av PEH med
SDR = 17 och ytterdiametern 400 mm vilket d& rymmer tva gasledningar, en
lakvattenledning och pa ett stille dven en tomledning for en kommande
bredbandskabel.

3.7 DRIFTSATTNING

I juni 2002 skedde slutbesiktning av ledningen i nédrvaro av representanter for
byggnadsndmnden, ridddningstjansten och entreprendrer samt lednings- och
markdgare. Tathetsprovning av  ledningen var da utféord och ur
besiktningsprotokollet kan citeras foljande: “Anldggningen konstaterades
Overensstimma med SFS 1988:868 och SFS 1988:1145 om brandfarliga varor och
med tillstdndsbevisets villkor varfor anldggningen hdrmed godkéndes.”

Driftsédttningen f6ljde sedvanliga rutiner och ndgra problem i samband hidrmed
noterades e;j.



3.8 ALLMANNA ERFARENHETER

Utldggning, svetsning och drifttagning av hiar aktuella PP-mantlade PE-ror har
skett utan problem och nagon storre skillnad gentemot motsvarande moment vid
“konventionella” PE-r6r har ej kunnat konstateras. En liten skillnad kan noteras
vid elektrosvetsning sa till vida att ett extra moment tillkommit i form av att
mantelskiktet maste avldgsnas fore svetsning. Detta moment “uppvigs™ emellertid
mer dn vél av att man slipper skrapa rordndarna, vilket dr fallet vid PE-ledningar
utan skyddsbeldggning. Enligt rortillverkaren kan slopandet av skrapning innebira
en tidsvinst pa 30 — 60 %.

En storre skillnad foreligger ddaremot vad géller kringfyllnaden. Fér normala PE-
ror sdgs 1 EGN 01 kap. 6.2.4.1 att i ledningsbadd och kringfyllnad fér storsta
kornstorlek for okrossat material vara hogst 20 mm och for krossat material hogst
8 mm”. Ofta innebér detta att befintligt schaktmaterial ej kan anvéndas utan grus
eller sand maste hamtas utifran. Tillatligheten av korn upp till 64 mm for Uponors
ProFuse-ror medfor att befintligt schaktmaterial, eventuellt efter enklare siktning,
kan &teranvdndas for kringfyllnaden vilket gor hela anldggningsarbetet enklare
och smidigare.

3.9 DOKUMENTATION FRAN PROJEKTET

For den som nédrmare vill studera svetsparametrar, resultat av tryckprovningar
m.m. finns, liksom for andra gasledningar, en samlad dokumentation i en s.k.
Kvalitetspdrm. En saddan parm finns pa Sydkraft Gas for ledningen fran
reningsverket till tankstationen i Néasby och pa C4 Teknik for ledningen fran
Flaktstationen till reningsverket.

Kvalitetsparmen innehaller bland annat:

— Granskning av svetscertifikat

— Protokoll 6ver procedursvetsning

— Kalibreringsintyg for svetsmaskiner

— Mottagningskontroll PE-ror och rérdelar
— Tryckprovningar

— Syn och

—  Slutbesiktning



4 SAKERHETSASPEKTER

Skyddsmanteln i polypropen &r mycket slitstark och skyddar effektivt tryckroret
mot repor och nétningar. Skyddet fungerar savil under transport och hantering
som under installation och drift.

Skulle en repa bli sa djup att den gar igenom skyddsmanteln &r det mycket enkelt
att se skadan eftersom det naturfirgade innerroret syns tydligt mot den fiargade
manteln.

Den skrapfria muffsvetsningsmetoden ger enligt tillverkaren markant okad
sdkerhet mot lackage.

Vid FORCE Instittutets avdelning for Inspektion og Provning i Danmark har man
utfort prov pa Uponors ProFuse-ror och pa konventionella, icke mantlade PE 80-
ror avseende reptalighet och talighet mot punktpaverkan (Ref. 2).

Sex olika ror provades , samtliga av typ 110PN6 och forsedda med en stumsvets
pa mitten av varje ror. Vid proven placerades ett ror i taget pa djupet 60 cm i en
box med ldangden 155 cm, bredden 90 cm och djupet 100 cm. Proven utférdes med
tre olika fyllnadsmaterial i boxen:

— rundkornig sjosten
— ballastmaterial och 30 % singel, storsta kornstorlek 72 mm
— krossat betongror och sand

Provproceduren var den att man forst belastade fyllnadsmaterialet uppifran med
en belastning pa 5 ton och dérefter drog ut roret i dess ldngdriktning fran boxen.
Detta skulle da simulera dels pafrestningar uppifran motsvarande till exempel
tung trafik, dels eventuella skador vid till exempel ldggning med styrd
jordborrning. Lasten 5 ton fordelades pa en area av 30 x 45 cm vilket motsvarar
en last pd 53 kN/m i niva med réren.

Resultaten f6r de PP-mantlade roren var for samtliga tre fyllnadsmaterial foljande:

— Vid utdragningen kunde det konstateras ldngsgaende repor i manteln. Reporna
hade dock pa inga stillen trangt igenom manteln

— Manteln visade inga tecken pa att ha lossnat vid eller omkring svetsstillena

— Svetsvulsterna var ndgot avnétta men sjélva svetsen visade inga tecken pa
forsvagning

— Mairkningen av réren suddades ut vid utdragningen

— Deformationen av réren var i samtliga fall mindre dn 9 %



For de icke mantlade PE80-réren var resultaten foljande:

Sjostensfyllnad

— Utdragningen orsakade repor i roret, diar djupet pa enstaka repor uppgick till
1/10 av godstjockleken. Roren uppvisade dock inga tecken pa forsvagning

— Svetsvulsterna var ndgot avnétta men sjélva svetsen visade inga tecken pa
forsvagning

— Markningen av réren var otydlig och pa sina stdllen hade den nétts bort helt

— Deformationen av réren var i samtliga fall mindre dn 9 %

Fylinad med ballastmaterial och singel
— Resultatet ungefar samma som for sjosten, dock att antalet och utbredningen
av repor var nagot storre

Fylinad med krossat betongror och sand

— Resultatet skilde sig fran de tidigare sa tillvida att réren pa vissa stéllen visade
tecken pa forsvagning och att mairkningen av roren helt nétts bort.
Svetsvulsterna var helt borta men sjdlva svetsfogarna var intakta

FORCE Instittutet drar foljande slutsats av de genomforda proven: “Pa baggrund
af ovenncevnte prov kan det konkluderes, beskyttelsekappen pa ProFuse-roret
beskytter mediereret scerdeles godt i forbindelse med gennemtreekning i omtalte
materialer”.

Vad giller klimning kan ett PP-mantlat ror klammas pad samma sitt som ett
vanligt PE-r6r. Manteln paverkar siledes ej kldmningsegenskaperna. 1 ovrigt
géller samma bestdmmelser som for vanliga ror d.v.s. klamt parti behover ej bytas
ut och klamning far bara ske en gang pé ett och samma stélle pa roret.

5 MILJOFORDELAR

Jamfort med konventionella PE-ror med kringfyllnad med grus eller sand ligger
det stora miljofordelar 1 att kunna anvdnda befintliga schaktmassor for
kringfyllningen. Storsta miljovinsten ligger i att borttransport av schaktmassor och
dittransport av grus kan undvikas. Sydkraft Gas har gjort en 6verslagsberdkning
Over inbesparat transportarbete under foljande forutséttningar:

1500 m ledningsgrav f6r en gasledning (B 0,4 m)
700 m ledningsgrav for tva gasledningar (B 0,8 m)
2200 m ledningsgrav for tva gas- och en lakvattenledning (B 1,2 m)

Schaktning for dessa ledningsgravar resulterar i ca. 1000 m® schaktmassor och
med en lastforméga pa 6 m® per schaktbil innebidr detta en inbesparing av
155 biltransporter. Dartill kommer dittransporten av grus for ledningsbadd och
kringfyllnad med ungefir samma volym vilket for bil med sldp skulle inneburit
57 transporter. Sammanlagt inbesparas séledes drygt 200 biltransporter med dartill
horande avgasutsldpp och buller.



Till detta kommer andra miljovinster i form av mindre utrymmesbehov pa
arbetsplatsen, mindre anviandning av maskiner inom arbetsomradet, ingen
anvdndning av maskiner vid “tippen” och vid grustaget samt inget uttag av grus
d.v.s. ingen forbrukning av naturresurs.

Det forenklade arbetet med kringfyllnad &r ocksd positivt med tanke pa
arbetsmiljon. Som forbattring av arbetsmiljon kan man dven betrakta bortfallet av
skrapning av roréndar vid elektrosvetsning av PP-mantlade PE-r6r.

Sammantaget kan man alltsd konstatera att laggning med PP-mantlade PE-ror
innebédr markanta milj6fordelar gentemot PE-ror dar kringfyllnad med sand eller
grus erfordras.

6 EKONOMISKA FORDELAR

Bortfallet av transporter av schaktmassor och grus innebdr forutom miljévinster
naturligtvis dven ekonomiska fordelar. J&W Samhéllsbyggnad i Kristianstad har
for Uponors rdkning gjort en schablonstudie over kostnadsbesparingar vid
anvindning av schaktmassor for kringfyllnaden jamfort med grus inkopt utifran.
Forutsittningarna, som 1 det hir fallet e 4r desamma som for
Kristianstadsprojektet, var foljande:

— Forlaggning av en 315 mm ledning i1 ledningsgrav

— Marken bestar av morén

— Kiringfyllning och packning upp till 300 mm &ver hjissa

— Bredd ledningsbotten 1000 mm

— Sortering utfors av gravmaskin med gallerskopa

- Kostnad for inkdpt grus 150 kr/m’

- Kostnad for sortering pa plats vid kringfyllnad med schaktmassor 75 kr/ m®

— Vid aterfyllnad med inkopt grus antas schaktmassorna kunna omhéndertas pa
arbetsplatsen

— Kostnad for rérledning och f6r schaktning ingar ej

Studien visar att kostnaderna for kringfyllnad uppgér till

— 90 kr/m ledning vid ink6p av grus utifran och
— 45 kr/m ledning vid anvidndning av befintliga schaktmassor

For varje meter ledning gors saledes en besparing pa 45 kr. Denna besparing blir
4n storre om man inte behover sortera schaktmassorna vid aterfyllnad (och da
behover man dessutom inte schakta for ledningsbddden) eller om man maéste
transportera bort schaktmassorna da inkdpt grus anvands for kringfyllnaden.

Ytterligare besparingar kan goras om frilagda rérdndar pa ledningarna ej behover
skrapas fore elektrosvetsning. Tidsvinsten uppges av tillverkaren till 30 — 60 %.



P4 minussidan ligger att mantlade PE-r6r for ndrvarande é&r dyrare &n
konventionella PE-rér. Merkostnaden ror sig om ca. 20 %. For tillverkaren
innebdr mantlade PE-ror en fordel sa tillvida att omstéllningen fran en firg till en
annan blir enklare eftersom det tryckbdrande innerroret hela tiden kan ha samma
farg. Detta kan enligt tillverkaren pa sikt mgjligen medfora att den nu rédande
merkostnaden pa 20 % blir l4gre.

Sydkraft Gas har gjort en Overslagsberdkning Over besparingarna i
Kristianstadsprojektet om alternativet hade varit skyddsror f6r gasledningarna pa
del av strickan, schakt for ledningsbadd, ledningsbéddd, kringfyllnad med inkopt
grus och borttransport av uppgravda schaktmassor. Da ingar ej tidsbesparing vid
elektrosvetsning eftersom man, som sagts ovan, dnda for sdkerhets skull skrapade
roréndarna.

Nettobesparingen, med hansyn dven tagen till dyrare ProFuse-ror, uppskattas till
ca. 245.000 kr vilket motsvarar ca. 5 % av totala projektkostnaden.

7  VAD HANDER I FORTSATTNINGEN?

PP-mantlade PE-ror behandlas ej i nuvarande energigasnorm, EGN 01. For att
bl.a. underldtta tillstandsgivningen har det dérfor ansetts angeldget att
energigasnormen kompletteras med sédana ror, innefattande en beskrivning av
roren och deras egenskaper samt anvisningar om alternativ fyllning, daribland
aterfyllning med befintliga massor med max. kornstorlek 64 mm.

PP-mantlade ror torde kunna accepteras utan skyddsror i vissa ldgen dir
konventionella PE-ror erfordrar skyddsrér. Vid exempelvis styrd jordborrning
borde detta inte vara nagot problem. I sa fall kan man eventuellt stilla krav att ett
par meter av roret som da dragits hela strackan, tas ut for kontroll av skador pa
PP-skiktet. Det framgar da om skada finns genom att fargkontrasten mellan
skikten framtréder tydligt.

Négot behov av kompletterande materialtester anses for ndrvarande ej foreligga.
De tidigare relaterade svets- och materialproven bedoms ge heltdckande och
tillforlitlig  information om de PP-mantlade PE-rérens svets- och
materialegenskaper.



8 SLUTSATSER

[ det héar aktuella omradet i Kristianstad var det med hinsyn till
oversvamningsrisken inte tillatet att ldgga gasledningar med sand eller grus som
kringfyllnadsmaterial i lervallarna. For att kunna anvinda befintliga schaktmassor
som kringfyllnad hade man att vilja mellan konventionella PE-r6r lagda i1
skyddsror eller PP-mantlade PE-ro6r utan skyddsrér. Man valde darvid det senare
alternativet och enligt samstdammiga bedomare hos dgarna och entreprenérerna var
detta ett riktigt val.

Svetsningen och ldggningen av de PP-mantlade réren har gatt utan problem och
erfarenheten visar att gentemot konventionella PE-ror har de PP-mantlade réren
stora fordelar ur milj6- och kostnadssynpunkt. PP-mantlade rér kan dven visas ha
vissa sékerhetsméssiga fordelar.

Sammantaget tycks Kristianstadsprojektet och studierna i anslutning dartill peka
pa att laggning med PP-mantlade PE-ror, med de forutsittningar som géller i dag,
1 manga fall har uppenbara fordelar gentemot ldggning med konventionella PE-
ror.
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